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論文／運動する物体にはたらく力を対象とした Error-based Simulation の中学校理科における実践利用
図 1 システムのインターフェース





























2. 2 使用した EBSシステム
本研究では，運動系に対する EBSシステムを，An-
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図 2 実装された課題（運動系）





































































論文／運動する物体にはたらく力を対象とした Error-based Simulation の中学校理科における実践利用
表 1 事前テストの平均正解数
Table 1 Mean number of correct answer at pre-test.






















































本節では，(1) EBS単独群 (2) EBS利用授業群 (3)
通常授業群の各演習方法について述べる．

































象とした (a)～(c)の 3問のみ，静止系の演習では全 3
問を説明の対象とした．























































Fig. 4 Transfer problems (kinetic system).
図 5 転移課題（静止系）



















































「ANOVA4 on the Web」[19]を用いて行った．









こでは上位群 14 名全員が授業内で用いた運動系の 3
問全問に正解していた．



































Fig. 6 Transition of mean number of correct answers
(higher group, learned problem).




間（p = 0.0410 < 0.05）において，正解数の有意差が
見られた（表 3，図 7）．












4. 2. 1 学 習 課 題
学習課題においては，事後テストにおいて通常授業
群と EBS単独群の間（p = 0.0431 < 0.05）及び通常
445
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表 3 平均正解数（上位群，転移課題）






















Fig. 7 Transition of mean number of correct answers
(higher group, transfer problem).
授業群と EBS利用授業群の間（p = 0.00324 < 0.05）
に正解数の有意差が見られた．更に，遅延テストにお
いては通常授業群と EBS単独群の間（p = 0.0000092
< 0.05），通常授業群と EBS 利用授業群の間（p =
0.0153 < 0.05），EBS利用授業群と EBS単独群の間
（p = 0.0492 < 0.05）それぞれに正解数の有意差が見
られた（表 4，図 8）．




と EBS単独群の間（p = 0.0521 < 0.10）にのみ，正
解数の差に有意傾向が見られた（表 5，図 9）．





































Fig. 8 Transition of mean number of correct answers
(lower group, learned problem).
表 5 平均正解数（下位群，転移課題）






















Fig. 9 Transition of mean number of correct answers
(lower group, transfer problem).
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図 10 平均正解数の推移（上位群，学習課題）
Fig. 10 Transition of mean number of correct an-
swers (higher group, learned problem).
図 11 平均正解数の推移（下位群，学習課題）
Fig. 11 Transition of mean number of correct an-













究 [16], [17]における事前テスト 3問と同じであったた
め，EBS 単独群のこの 3 問の成績を先行研究 [16] で
図 12 平均正解数の推移（上位群，転移課題）
Fig. 12 Transition of mean number of correct an-
swers (higher group, transfer problem).
図 13 平均正解数の推移（下位群，転移課題）
Fig. 13 Transition of mean number of correct an-
swers (lower group, transfer problem).
の結果と比べたところ，各課題の正解率は図 14 のよ













論文／運動する物体にはたらく力を対象とした Error-based Simulation の中学校理科における実践利用
図 14 事前テスト各問の正解率（静止系）
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